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Abstract 



The invention concerns a method of monitoring and guiding traffic, determining positions and transmitting 
information from and to mobile objects, such as in particular ships, and for the decentralized detection of 
the local traffic situation in the vicinity of the mobile object. Data relevant to the traffic situation are 
transmitted from a computer network to a mobile computer by means of a connected transceiver unit. The 
network computers are interconnected by a data-transmission line. The data relevant to the traffic situation 
are transmitted or received via a transmitting and receiving station with an antenna unit. Data from an 
antenna unit with the transceiver unit are transmitted to a further transceiver unit and to the connected 
mobile computer. From the mobile computer, data are transmitted via the connected transceiver unit and 
the further transceiver units of the antenna unit and via a transmitting and receiving station to the 
computers in the computer network. 
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(*\ Title- METHOD OF CONTROLLING AND GUIDING TRAFFIC, DETERMINING 'OSITIONS, AND 

(54) Title. ^^mOM^rSmBTLE 0BJ£Cre ^ pARTICULAR SHIPS, AND FOR THE DECENTRALIZED DETECTION 
OF THE LOCAL TRAFFIC SITUATION IN THE VICINITY OF THE MOBILE OBJECT 
» r i. virocAOTnM 7t re VPRKFHRStlBERW ACHUNG UND VERKEHRSLENKUNG UND POSITIONSBESTIM- 

(54)Bw,chnun8! ZBguS SmSSSSSSSSnuMa . wh und zu mobile* objektcn 

xSbFPM, UND ZUR DEZENTRALEN ERFASSUNO DER LOKALEN VERKEHRSSITUATION IN DER UMGE- 
BUNG DES MOBILEN OBJEKTES 

(57) Abstract 

The invention concerns a method of monitoring and guiding traffic, determining positions and transmitting information from and to 
mob'. kS£ ^5 atin^nicular ships, and for the decenialized detection of the local traffic situation in the victaity of the mobUe object 
^TrS^X n^tuation an? rransmitted from a computer network to a mobile computer by means of a connected transceiver 
vS ^^ortcomputers are interconnected by a data-transmission line. The data relevant to the traffic situation are trotted or 
n^WedviTr^smitSand receiving station with an antenna unit. Data from an antenna unit with-tbe transceiver unit are transmitted 
». further transceiver unit and to the connected mobile computer. From the mobile computer, data are transmitted via the connected 
t^eiveTurTand the further transceiver units of the antenna unit and via a transmitting and receiving station to the computers in the 
computer network. 

(57) Zusammenlkssung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zvr Verkehrsflberwachung und Verkehrslenkung und wr Positionsbestimmung und Informa- 
tionsObermittlung von und m mobilen Objekten. wie insbesondere Schiffen sowie mr deienrxalen Erfassung der lokalen Vc^hmituation 
in dlr UmEebunl des mobilen Objektes. VerkehrssituaUonsrelevante Daten werden aus einem Netz von Rechnem an einen mobilen Rech- 
ner mittels angeschlossener Sende- und Empfangseinheit Obertragen. Das Netz von Rechnem ist mittels einer DateiiOberrnittlimgsleitung 
mlteSer^Sr^ie verkehrssiwati Jnsrelevanten Daten werden hierbei Qber eine Sende- und Empfangsstatlon mit Anttnnenemhe.t 
gesendet oder empfangen. Daten von einer Antennenetaheit mit der Sende- und Empfangseinheit werden an erne weitere Sende- und MBmp- 
faS*ek und an den angeschlossenen mobilen Rechner uberraittelt. Aus dem mobilen Rechner werden Daten Ober die angeschlossene 
Sende- und Empfangseinheit sowie die weiteren Sende- und Empfangseinheiten der Antennenetnhett und Ober erne Sende- und Empfangssta- 
tlon an die Rechner des Netzes von Rechnem Obertragen. 
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Verfahren zur Verkehrsiiberwachung und Verkehrslenkung und 
Positionsbestimmung und Informationsiibermittlung von und zu mobilen 
Objekten, insbesondere Schiffen, und zur dezentralen Erfassung der lokalen 
Verkehrssituation in der Umgebung des mobilen Objektes. 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkehrsiiberwachung und Verkehrslenkung 
und Positionsbestimmung und Informationsiibermittlung von und zu mobilen 
Objekten, insbesondere Schiffen, und zur dezentralen Erfassung der lokalen 
Verkehrssituation in der Umgebung des mobilen Objektes. 

10 

Lotsen begleiten Schiffe in KustengewSssern, auf Flussen und HSfen seit 
Jahrhunderten. Ihre Aufgabe, den Schiffsfuhrer zu beraten, hat sich im Grundsatz 
nicht gewandelt, ist allerdings verantwortungsvoiler geworden. Der Schiffsverkehr 
steigt und grSfcere Schiffe mussen im enger werdenden Fahrwasser gefuhrt werden. 

15 Aus okonomischen GrOnden mussen auch unter widrigsten Bedingungen HSfen 
zeitsicher angelaufen und verlassen werden kdnnen. Die Aufgabe der Lotsen geht 
zunehmend weit uber die Beratung des Schiffsfuhrers hinaus, wobei die Lotsen 
defacto fur die Navigation der Schiffe im Hafen und in den Revieren voll 
verantwortlich handeln. Die Lotsen in den Revieren und im Hafen sind bei der 

20 Bestimmung von Ort, Kurs und Geschwindigkeit der von ihnen gefuhrten Schiffe 
neben ihrer Erfahrung und ihrem Wissen auf die Angaben der stationSren 
radargestiitzten Verkehrsleitsysteme, der Rundspruchdienste fur Wetter, 
Wasserstande und Prognosen und der schiffseigenen Navigationshilfen angewiesen. 
Die bekannten Systeme und Verfahren reichen nicht aus, urn Fehler in kritischen 

25 Navigationsfallen zu vermeiden. Die schiffseigenen Systeme entsprechen in vielen 
Fallen nicht den Forderungen an die im engen Fahrwasser erforderliche Pr^zision. 
Bei GerSteausfall ist der Lotse dann allein auf Sprechfunkverbindungen uber sein 
eigenes HandgerSt angewiesen. Zu den Verkehrsleitsystemen gehdren Radarketten, 
die Position, Richtung und Geschwindigkeit nur in den Verkehrs- und Revierzentralen 

30 aber nur mit erheblichen Fehlem von bis zu einer ganzen Schiffsbreite abbilden, und 
wo neben der Beratung kritische Daten per Sprechfunk an die Lotsen ubermittelt 
werden mussen. Die Identifikation der Schiffe auf dem Radarbild ist nur uber 
Sprechfunk mfiglich. PIStzliche Sichtverschlechterung erfordert eine komplizierte und 
zeitaufwendige Aktivierung der Radarfuhrung, wobei gerade in dieser 

35 Obergangsphase das Unfallrisiko besonders hoch ist. Die Wasserstande und 
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Vortiersagen werden regelmjiSig uber Sprechfunkkanale - bezogen auf wenige 
PegelmeBstellen - angegeben. So gibt es bspw. zwischen dem Hamburger 
Hafen und der Elbmundung nicht einmal eine MeBstelle pro 10 km. Aus diesen 
Mitteilungen muB der Lotse selbst den Bezug zur eigenen Position herstellen, 
5 vorausgesetzt, er konnte die Durchsage mith6ren. Insgesamt belastet die aliein 
auf Sprache gestutzte Kommunikation die Lotsen in ihrer Aufgabe in hohem 
MaBe. da stan-dig mehrere Kanale abgehfirt werden mGssen. urn in der Krise 
aus den parallelen Gesprachen die wichtigen Informationen herausfiltem zu 
konnen. Die Dauer der Revierfahrt in Verbindung mit der Ungenauigkeit der 

10 Pegelvorhersagen engt das Zeitfenster fur den Zu- und Abgang groBer Schiffe 
zum Hafen ein, so daB die tatsichliche Wassertiefe nicht voll ausgenutzt 
werden kann. Da die Kommunikation zur Steuerung des Verkehrsablaufes auf 
UKW-Sprechfunk/Telefon angewiesen ist und uber verschiedene Stellen 
ablauft, geht wertvolle Zeit fur die betriebliche Planung auf den Schiffen und im 

15 Hafen verloren. 

Zur Verbesserung der Navigation und der Ermittlung von fremden 
Schiffsbewegungen ist es durch die EP-A-0 154 018 vorgeschlagen worden, die 
auf einem Anzeigagerat fur eine elektronische Karte dargestellten Angaben 
20 uber die das Schiff betreffenden Merkmale des Seegebiets durch Angaben zu 
erganzen bzw. zu korrigieren, die von einer auBerhalb des Schiffes befindlichen 
Vermittlungsstelle an das AnzeigegerSt (ibertragen werden. Durch dieses 
bekannte Verfahren ist jedoch keine simultane, dezentrale, real-time 
Verkehrslagedarstellung in Client-Server Architektur mdglich. Es ist femer nicht 
25 m6glich der Bezug zur objektorientierten geo-referenzierten Datenbank als 
Darstellungshintergrund, die uber eine regelmSBige Obertragung der Daten 
anderer Objekte hinausgehende real-time Darstellung ihres dynamischen 
Verhaltens, die Darstellung des Fehlerwinkels Kiellinie/Fahrtrichtung, die 
Ermittlung der Wendegeschwindigkeit Qber GPS und ihre Abbildung, die 
Darstellung der 3-dimensionalen Geometrie des Schiffes, die Obertragung von 
Radarbildern - und damit nicht nur der Position von Radarechos. Daruber hinaus 
ist eine mobile Sensorik nicht vorgesehen. Aufgrund dieser Nachteile hat slch 
dieses vorbeschriebene Verfahren im Einsatzbereich nicht durchsetzen kdnnen. 
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Oie Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Anlage zur 
Durchfuhrung des Verfahrens aufzuzeigen, mittels der die bestehenden 
Einrichtungen der Verkehrssicherung in den Revieren und im Hafen wie Radar 
5 und UKW-Sprechfunk durch unabhSngige GerSte fur die Navigation und 
Kommunikation der Lotsen ergSnzt werden. Die Lotsen sollen mit einer von 
Schiff und schiffseigenen Radar unabhangigen einheitlichen Einrichtung zur 
automatisierten Darstellung von Fahrwasser, Strom, Gezeiten, Wasserstanden, 
Prognosen, Dimensionen des gefuhrten Schiffes, der Position (auch zur 

10 Kontrolle des Bordradars), der Richtung (relativ und absolut - auch zur Kontrolle 
des BordkompaB), der relativen und absoluten Geschwindigkeit, der 
Wendegeschwindigkeit, der individuelien automatischen Identifikation zur 
Vereinfachung beim Ubergang zur Radarberatung und der Verkehrslage im 
Interessenbereich ausgestattet werden kdnnen. Die Systemkomponenten 

15 mussen kompatibel mit dem Informationsnetz der Verkehrs- und Revierzentralen 
sein, externe Daten uberhehmen kflnnen, wie PegelstSnde, Peildienst, Wetter," 
Schiffsdimensiontn, Radardaten, einen zeitnahen Oberblick uber die 
Verkehrslage am Oil, in den Revierzentralen und in den Lotsensachen 
ermoglichen, die erforderiiche Genauigkeit der Daten bieten, bezuglich 

20 Ortgeschwindigkeit, Wendeanzeige, in einem dem Sicherheitsgewinn 
entsprechenden Kostenrahmen bleiben und die Lotsen von Routinemitteilungen 
und Parallelmeldungen an mehrere Empfanger entlasten. Ferner sind 
physikalische Rahmenbedingungen zu berucksichtigen, wie Betriebssicherheit, 
Gewicht, Nasseschutz, Sto&unempfindlichkeit, leichte Handhabung und 

25 unabhSngige Energieversorgung. 

Erfindungsgemad erfolgt die Losung der Aufgabe bezuglich des Verfahrens 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und bezuglich der 
Anlage durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 23. Vorteilhafte 
30 Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhangigen Anspriichen 
beschrieben. 
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Nach der ErfinCung ist Ober elektronische Landseekarten und satellites und 
bodenunterstutzte Heilempfanger eine genaue graphische und rechnerische 
Pos,tlonsbestimmung von mobilen Objekten sowie eine genaue 
InformationsObermittlung von und 2U mobilen Objekten m6glich Die 
■ Positionsbestimmung erfolgt mit einer um zwei GroBenordnungen hoheren 
Prazision als durch Radar. Femer ist gegenuber Sprechfunk eine wesentlich 
s.chere NachrichtenQbermittlung durch verschlusselten Digitaltext und 
V,sualisierung durch graphische Benutzeroberflachen moglich. Die Lotsen 
konnen nach der Erfindung so ausgestattet werden. daS s,e den immer 
anspruchsvolleren Forderungen zur FOhrung immer groSerer Schiffe im 
knt.schen Fahrwasser gewachsen bleiben. Es wird ein hoher Standard der 
Pos.t,onierung und der allgemeinen nautischen Informationen an Bord erreicht 
so daB der Informationsstand der Lotsen auf die gleiche Ebene wie in den 
jeweiligen Verkehrszentralen angehoben wird. Die Lotsen erhalten rechtzeitig 
e,n Lagebiid ihres Interessenbereiches, das fur die Bewaltigung einer moglichen 
K-nse h.nreichend aussagefahig ist. Dies wird durch die erfindungsgemaSe 
Dezentralisierung der Verkehrslenkung erm6glicht. Die Reaktionsfahigkeit der 
Lotsen wird dadurch erh6ht. dad sie selbst ein vollstandiges Verkehrslagebild 
.hres Interessenbereiches erhalten und der Sprechfunkverkehr auf das 
genngstmegliche MaS eingeschrankt wird. Lediglich die groUraumige 
strategische Verkehrslenkung verbleibt in den Verkehrszentralen, speziell dort 
wo das Fahrwasser Engpasse aufweist. DarQber hinaus kSnnen die 
Lotsenwachen ihre administrate Aufgaben. insbesondere die Planung und 
Einteilung der Lotsen und Lotsenversetzboote in genauer Kenntnis der Position 
der Lotsen und Schiffe, cesser planen, ein Protokoll aller Lotsungen 
durchfuhren und den Lotsen ein aktuelles Kartenbild Qbermitteln. Die Ortung der 
2.ele im Verkehrslenkungssystem wird durch die DGPS-Ortung der Lotsen 
unterstutzt. Durch die eindeutige Positionierung, Identifikation und das Eintragen 
der Schiffsdimensionen wird der aufwendige Weg der Digitalisierung des 
d.ffusen analogen Radarechos umgangen, das sich mit der Lage des Zieles 
zum Radar standig verflndert und be! Richtungsuberiappung mehrdeutig wird 
D.e d.chtere Folge der Ortungen in GPS, unabhSngig von der Lage des Zieles 
zum Radar, ermdglicht eine wesentlich vereinfachte und um zwei 
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GroBenordnungen genauere Berechnung von Geschwindigkeit, Richtung und 
Wendegeschwindigkeit. Die Probleme bei der Identifizierung von Oberholem, 
Vorbeifahrem im Radarschatten, Verzerrungen durch Heckwellen, Doppelechos 
oder Abschattungen werden ausgeschlossen. Femer kann nach der Erfindung 
5 die vollstandige Dokumentation der Verkehrsablaufe wesentlich vereinfacht 
werden und sich uber einen beliebig langen Zeitraum erstrecken. Grundlage 
bleibt das Radartild, da nur mit Radar eine vollstandige Erfassung alter Ziele 
moglich ist. Mit erfrndungsgemSSen Einrichtungen ausgestattete Ziele wie 
Lotsen und Dienstfahrzeuge uberdecken auf der Karte ihr eigenes Radarecho 

10 und werden mit ihren realen Dimensionen und Eigenschaften abgebildet. Die 
echten Festziele werden durch ein elektronisches Kartenanzeige- und 
Informationssystem ersetzt. Nachrichten kdnnen nach Bedarf in den jeweiligen 
Bildschirm eingeblendet werden. Die Position der mit erfindungsgemSSen 
Einrichtungen ausgestatteten Schiffe wird automatisch abgebildet und entfastet 

15 somit den Schiffsmeldedienst von der Aufnahme von Routinedurchsagen und 
Abfragen. Die Schiffsankunfte konnen den Bedarfstragern und Kunden 
zeitnaher ubermittelt werden. Die beim Schiffsmeldedienst vorhandenen 
Schiffsinformationen kfinnen automatisch an die Lotsen weitergegeben werden. 
Hierbei kann der Schiffsmeldedienst die Geometriedaten und nautischen 

20 Eigenschaften der Schiffe den Lotsen zur Verfugung stellen. Teildaten konnen 
direkt und damit zeitnah in die Datenbank des elektronischen Kartenanzeige- 
und Informationssystem eingetragen werden und stehen dort aktuell zur 
Verfugung, so da2 das manuelle Herstellen und Verteilen von Korrekturkarten 
fur den Lotsendienst entfallt. 

25 

Nach der Erfindung wird die' Position eines Lotsen und eines Schiffes uber GPS 
und vor dem Hintergrund des geographischen elektronischen Kartenanzeige- 
und Informationssystems abgebildet. Urn eine angemessene Genauigkeit zu 
erzielen, wird GPS durch DGPS-Differenzsignale ergSnzt, womit die Position 
30 des Schiffes auf ein 1 m genau festgelegt werden kann. Hierzu ist es 
erforderlich, da& die Antenneneinheit der Lotseneinrichtung getrennt von dem 
Sichtgerat au&erhalb der Brucke angebracht und die Entfemung 
Antenneneinheit/Kiellinie des Schiffes definiert werden mu&. Aus der hohen 
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Mea o ge h, DGPS konnen dann a„e dynamischen Werte des Schiffes 

U ™ W T ^ B3SiS ^ 96meSSenen ^windigke^ 
und RK*tung kann in den Verkehrszenfralen und auf den Schiffen rechtzei ti g 
vor der Gefahr einer Ko.lision oder dem Auflaufen auf Hindemisse gewamt und 
auch auf durch das Falser bedingte RichtungsSnderungen hingewiesen 
werden. D,es erfolgt nach Extrapolation der Richtungsvektoren liber die fur die 
KorrekturmanSver erforderliche Reaktionszei,. Zusatzlich werden im Neb 
Meldungen, Abfragen und allgemeine Informationen verteilt Das Netz 
gewahrleistet einen automatischen Verbindungsaufbau und .abbau fur die 
mobiien Teiinehmer. Dies wird dadurch erreicht, da* das Netz ein System von 
elektronischen Maiiboxen mit geeigneten Zugangskontro.len. .dentifikationen 
und Adressierungen erzeugt. A.s Nebenergebnis entstehen dabei eine 
S IC herung des Datenverkehrs gegenuber Stdrungen und AusfaHen mittels 
automatischer Fehlererkennung und -korrektur und eine Sicherung des 
Datenverkehrs gegen unbefugte Eindringlinge. 
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Das elektronische Kartenanzeige- und Informationssystem ermfiglicht die 
Darstellung eines gewohnten Kartenbildes im lagegerechten MaCstab und 
Ausschnitt sowie die Option auf wesentliche Inhalte. Solange parallel mit Radar 
gearbeitet werden mu*. kann das Bild des Bildschirms auch auf eine Radarlinie 
m.t einfacher Rechts-Links-Abweichung reduziert. statt eine voile Seekarte zu 
nefern. Nach der Erfindung ist es femer mag.ich. in Textbausteinen 
vorformulierte und frei formulierte Meldungen und Abfragen im Datennetz zu 
ubermitteln. Mehrfachadressaten werden automatisch erkannt und 
berOcksichtigt. Durch kontinuieriiche Datensicherung ist eine volistandige 
Aufzeichnung a.ler Objekte, ihres VerhaUens und der Ereignisse mfiglich Den 
Lotsen ist freigestellt. durch eigene Eingaben ihre Anweisungen an die 
Schrffsfuhrung aufzuzeichnen. Damit kann eine exakte Sicherung a.ler Ablaufe 
■m Hafen und den Revieren uber einen beliebigen Zeitraum ermoglicht werden 
Jeder Lotse ist damit in der Lage. schiffs- und .andgestutzte Navigationsmittei 
w,e Radar teilweise zu uberwachen, zu kontrollieren und im Bedarfsfa.l zu 
ersetzen. Er verfugt stets uber ein vollstandiges Abbild der Verkehrslage 
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Nach der Erfindung konnen zwei Oder mehrere elektronisch in objektorientierten 
Datenbanken gespeicherte vektorielle Landseekarten laufend miteinander 
kommunizieren, um sich gegenseitig zu aktualisieren. Dies kann z.B. im Client- 
Server-Verfahren erfolgen, wobei Kundenkarten, speziell solche, die mobil auf 
5 dem Schiff in einem Mikrorechner installiert sind, von den an Land fest 
installierten ats Server dienenden Rechnern mit Informationen versehen werden. 
Dies kann auf eigenen Wunsch der Kundenkarte oder aufgrund eines 
Ereignisses wie z.B. eines Unfalls, einer Flutwarnung oder eines Auslaufs eines 
Schiffes oder aber auch durch Selbstauslosung erfolgen wie z.B. bei Korrektur 
10 eines Parameters oder einer Objektidentifikation. Die Kundenkarte kann den 
Server aufrufen, um sich anzumelden, um sich abzumelden oder um spezielle 
Auskunfte zu vertangen. Hierdurch ist eine Aktualisierung aller Informationen 
uber Anderungen im Revier moglich. Die Kundenkarte kann ihre navigatorische 
Hilfsfunktion ggfs. auch bei Ausfall des Servers oder des Datenfunknetzes 
15 autonom weiterfiihren, wobei unvermeidliche EinschrSnkungen zu 
berucksichtigen sind. Von Vorteil ist es, Bagger- und Peilschiffe in das System 
einzubinden, da deren Daten dann aktuell in die zentralen Datenbanken 
eingespeichert werden kGnnen, so daS die Landseekarten aktualisiert werden 
konnen. ZweckmSUig ist es, Benutzer der Anlage wShrend der Fahrt entweder 
20 stochastisch oder systematisch lokale Messungen wie insbesondere 
StrSmungsmessungen durchfuhren zu lassea Diese Benutzer dienen dann als 
verteilte Senso r en, die ihre Meflergebnisse dem zentralen Rechner der Anlage 
zur Verfiigung stellen, der sie dem hydrographischen Zentralrechner ubermittelt. 
Letzterer kann dann seine mathematischen Modelle verifizieren, validieren und 
25 kali brie re n, so dad von Messung zu Messung die Prognosegenauigkeit 
gesteigert wird. Ausbreitungskarten von Ereignisketten wie z.B. UnfSllen, 
hydrographischen Prozessen, StrQmungsscherungen, B6en o.dgl. konnen aus 
der Systemdatenbank entnommen werden, aber auch vom einzelnen Benutzer 
eines mobilen Rechners aus einer portablen Lokaldatenbank, sofem in dieser 
30 der Ablauf der Ereignisse lokal aufgenommen ist. Es ist auch moglich, einen 
Schleppkonvoi aus einem geschleppten Schiff und einem oder mehreren 
Schieppem komplett und in der jeweils momentanen Geometrie auf den mobilen 
Landseekarten abzubilden, wobei der kommandierende Lotse und die 
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Schlepperkapitane selbst bei dichten Nebel oder bei Nacht ihre jeweiiige 
Bgenposition und die der anderen Konvoipartner unter Berucksichtigung der 
ze IC hnerischen Kartenaufsicht auf der Karte sehen k6nnen. Um einen uber das 
ganze Revier verteilten virtuellen Supercomputer auszubilden, konnen die 
5 zentralen Serverrechner an Land bestimmte lokale Rechenaufgaben an die 
mobilen Rechner an Bord der diversen Schiffe im Revier als abgesetzte 
intelligente Sensoren delegieren und die Datenfusion der verschiedenen 
Sensoren zu einem Gesamtbild laufend selber zusammenstellen. Dabei werden 
die verteilten Datenaufnahmen mit dem Zeitstempel der Aufnahme und mit dem 
10 Positionsstempel des DGPS-Sensors versehen. so daS kausale Ketten von 
Ereignissen, die sich zwei- oder dreidimensional verteilt entwickeln. Qber die 
Protokolliereinrichtung des Gesamtsystems exakt rekonstruiert werden konnen. 
So kann z.B. die zeitliche und raumliche Verteilung bzw. Ausbreitung einer 
Giftgaswolke nach der Explosion eines Chemikalientankschiffes im Fahrwasser 
15 nachvollzogen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den folgenden Zeichnungen 
beispielhaft dargestellten Einzelheiten der Anlage zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nSher eriautert. Es zeigt 

20 

Fig. 1 die Vernetzung der Teilsysteme der Anlage in einer schematischen 
Darstellung 

Fig. 2 die Lotseneinrichtung der Anlage nach Fig. 1 in einer schematischen 
25 Darstellung. 

Fig. 3 das Schaltbild einer Antenneneinheit fur die Lotseneinrichtung, 

Fig. 4 die logische VerknOpfung der Antenneneinheiten 

30 

Fig. 5 dasDatenfluSdiagrammderautomatisiertenNachrichten, 



ein DatenfluBdiagramm bedarfsgesteuerter Nachrichten, 
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Fig. 7 die neun logischen Hauptserver der Anlage nach Fig. 1 t 

Fig. 8 schematische Beispiele kartesischer Verknupfungsmatrizen, 
5 und 9 

Fig. 10 ein Blockdiagramm der Lotseneinsatzplanung, 

Fig. 11 ein Blockdiagramm uber die Bedienungsplanung von Schiffen mit 
10 lokalen Lotsen, 

Fig. 12 eine Bildschirmdarstellung, 

Fig. 13 eine weitere Bildschirmdarstellung, 

15 

Die Anlage 1 zur Positionsbestimmung eines Schiffes und zur Information uber 
die Verkehrslage besteht aus ortsfesten Rechnem 2, 3, die an eine 
Datenubermittlungsleituhg 4 wie z.B. Datex-P angeschlossen sind, und mobilen 
Lotseneinrichtungen 5. Der Rechner 2 ist einer Lotsenwache im Hafen und der 

20 Rechner 3 ist einer Lotsenwache im Revier wie z.B. einem FluB zugeordnet. Die 
Lotseneinrichtungen 5 bestehen jeweils aus einem tragbaren Rechner 6 und 
zwei Antenneneinheiten 7, 25. Die Datenubertragungsleitung 4 ist mittels einer 
Sende-/Empfangsstation 8 an ein Mobilfunknetz wie z.B. MODACOM 
angeschlossen, so dad jede Lotseneinrichtung 5 uber ihre Antenneneinheit 7 

25 mit den an die Datenubermittlungsleitung 4 angeschlossenen Einrichtungen 
kommunizieren kann. Als gegenuber der Anlage 1 exteme Einrichtungen sind 
die Rechner 9 - 14 der Revierzentrale, der Verkehrszentrale, des 
Schiffsmeldedienstes, des Oberhafenamtes, des Bundesamtes fur Seeschiffahrt 
und Hydrographie und der Kaibetriebe an die Datenubertragungsleitung 4 

30 angeschlossen. Die Anlage 1 kann somit die Daten schon bestehender 
Einrichtungen nutzen, z.B. Radarbilder, Peildaten, Tiden, Schiffsdaten etc.. 
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D.e Lotseneinrichtung 5 umfaGt mehrere Komponenten (Fig 2) An den 
Rechner 6 1st eine Sende-ZEmpfangseinheit 20 angeschlossen. die Daten von 
den Antenneneinheiten 7, 25 empfangt und/oder an diese sendet Die 
Antenneneinheit 7 besitzt neben der Sende-ZEmpfangseinheit' 21 
5 Empfangseinheiten fur DGPS und GPS-Signale 22. 23 und eine Datensende-Z^ 
empfangseinheit 24, die Daten mit der Sende-ZEmpfangsstation 8 austauscht 
D,e zweite Antenneneinheit 25 besitzt eine Sendeeinheit 26, die Daten an die 
Sende-ZEmpfangseinheit 20 Obermittelt und Empfangseinheiten fur GPS- und 
DGPS-Signale 27. 28. Der Rechner 6 und die Antenneneinheiten 7, 25 haben 
10 e,ne Eigenenergieversorgung und Anschlusse fur Fremdenergieversorgung und 
s.nd spritzwasser-. explosions- und stoSgeschOtzt. Die Antenneneinheiten 7 25 
sind vorzugsweise auBerhalb der Brticke angebracht. 

Das Schaltbild der Antenneneinheit 7 ist in Fig. 3 dargestellt. In einer 
15 Rechnereinheit 29 sind fiber die Schnittstellen. vorzugsweise serielle 
Schnittstellen, die GPS und DGPS-Empfangseinheiten 22, 23 und die 
Datensende-Z-empfangseinheit 24 angeschlossen. Ober jeweils ein Interface 32 
bzw. 33 sind die Sende-ZEmpfangseinheit 21. bzw. ein Accelerometer 34 mit der 
Rechnereinheit 29 verbunden. Die Energieversorgung 35 versorgt die 
20 Rechnereinheit mit Energie. 

Fig. 4 zeigt die Logik der Antenneneinheiten 7, 25. Die Antenneneinheit 25 
ermittelt mitte.s der GPS-ZDGPS-Empfangseinheiten 27, 28 die Positionsdaten 
38. d.e mittels der Sendeeinheit 26 an die Sende-ZEmpfangseinheit 20 gesendet 

25 werden. und von dieser in den Rechner 6 weitergeleitet werden In der 
Antenneneinheit 7 werden .aus den GPS- bzw. DPGS-Sendeeinheiten die 
Pos,t.onsdaten 37 an die zentrale Rechnereinheit 29 Obermittelt, die mittels der 
Sende-ZEmpfangseinheit 21 an die Sende-ZEmpfangseinheit 20 gesendet und 
an den Rechner 6 weitergeleitet werden. Die Antenneneinheiten 7. 25 sind 

10 vorzugsweise raumlich getrennt voneinander installiert, z.B. auf der Back- und 
Steuerbordnock Oder am Bug und Heck. Aus den von den Antenneneinheiten 7 
25 an den Rechner 6 Obermittelten Daten und einer exakten Definition der Lage 
der Antenneneinheiten zur Kiellinie kann mittels entsprechender Algorithmen 
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das dynamische Verhalten des Schiffes ermittelt werden, z.B. Differenz 
und/oder KolinearitSt, Parallels bzw. PerpendikularitSt der Lagen und der 
Bahn der Antenneneinheiten zueinander und zur Kiellinie, aktuelle 
Wlnkelgeschwindigkeit etc.. Ebenso kann aus einer Extrapolation der 
5 entsprechenden Daten eine Prognose uber die zu erwartende Bahn des 
Schiffes erstellt werden. 

Die im Rechner 6 ermittelten Daten werden anschliefiend mittels der Kette von 
Sende-/Empfangseinheiten 20, 21, 24 uber die Sende-/Empfangsstation 8 an 

10 den Rechner 2 iibertragen. Gleichzeitig werden ebenfalls Daten der 
Lotsenrechner 42, 43, 44 auf anderen Schiffen mittels der Antenneneinheiten 
39, 40, 41 uber die Sende-/Empfangsstation 8 an den Rechner 2 ubermittelt. 
Aus diesen angelieferten Daten und entsprechenden Daten, die von den 
Rechnem 9 - 14 bereitgestellt und/oder angefordert werden, werden im Rechner 

15 2 mittels entsprechender Algorithmen und dynamischer Dimensionen relevante, 
fur das jeweilige Schiff betreffende Daten berechnet und aktualisiert. Diese 
werden dann anschlieliend in die dem Funkdatennetz angeschlossenen 
Rechner 6, 42, 43, 44 der Schiffe uber die Sende- und Empfangsstation 8 
aktualisiert iibertragen, so daft im Rechner 6 mittels der eigenen und den 
20 aktualisierten Daten die neue Verkehrssituation im eigenen Interessenbereich 
zeitnah dargestellt werden. Dies gilt auch fur die anderen Lotsen-Rechner 42, 
43, 44 auf den anderen Schiffen. 

Fahrt beispielsweise ein Schiff ein Wendemanover und der Rechner 42 
25 QbertrSgt die entsprechenden Daten an den Rechner 2, so wird die neue 
Verkehrssituation fur die betreffenden Schiffe, deren Rechnem 6, 43, 44 
ubermittelt, so daS die bisherige Position Oder Bahn des Schiffes korrigiert 
werden kann. Es werden an die Teilnehmer nur die Positionsdaten anderer 
Objekte automatisch ubermittelt, die sich im Interessensbereich befinden. Als 
30 Interessenbereich gilt das Gebiet, das ein Lotse zur sicheren Beurteilung der 
Verkehrslage, der rechtzeitigen Erkennung rndglicher Gefahren und 
planmSBiger Reaktion - Einleitung und Ausfuhrung von Manovem - ubersehen 
muS. 
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Zur umfassenden Darstellung und Verarbeitung der Daten iiber die aktuelle 
Verkehrslage und ihrer Veranderung im Interessenbereich eines Schiffes 
mussen die Daten zeitnah und automatisch ubertragen werden. Dazu dienen 
automatische und bedarfsorientierte Daten und Nachrichten. Automatische 
Nachrichten werden ausgelost durch im Voraus bestimmte Zeitintervalle 
und/oder durch Eintritt von Ereignissen aus einem vorgeschriebenen Katalog 
von Ereignissen (Ereignis-Katalog), z.B. Eintritt eines anderen Objektes in den 
eigenen Interessenbereich. Bedarfsorientierte Nachrichten werden manuell 
durch Eintritt von manuellen Ereignissen aus dem Ereignis-KataJog z.B. Mann 
uber Bord ubertragen. Die automatischen und bedarfsorientierten Nachrichten 
haben die allgemeinen Eigenschaften: Typ, Inhalt. Zeittakt, Versender, 
Versendezeit. Empfanger. Prioritat. Sie besitzen einen entsprechenden 
Satzaufbau. 

Automatische Nachrichten des" Typs 1 (AN1) dienen zur standigen 
Positionsmeldung aller Teilnehmer und Obermitteln wesentliche dynamische 
Daten. Automatische Nachrichten des Typs 2 (AN2) sind die von dem Rechner 
2 an Adressaten nach Interessensbereich ausgewShlten und weitergeleiteten 
Nachrichten des Typs 1 (AN1). Die Nachricht AN3 enthSIt die aus dem 
Radarbild gefilterten Positionen von Objekten. Die Positionen des Radarbildes 
sind mit ca. +/- 15 m ungenauer als die GPS-georteten Ziele. ihr Ort wird daher 
mit 10stelligen Koordinaten angegeben. 

25 Der Funktionsablauf einer Obermittlung von AN1 und AN2 ist in Fig. 5 
dargestellt. Die DGPS-georteten Rohdaten 37 der Antenneneinheit 7 werden 
uber die Rechnereinheit 29 weitergeleitet zur Obertragung mit den Sende- 
/Empfangseinheiten 20, 21 an den Lotsenrechner 6. Die ubertragenen 
Rohdaten 37 werden entsprechend nach Vorgabe komgiert, Richtung und 

30 Geschwindigkeit des Schiffes werden berechnet und ein Interessenbereich und 
Sicherheitssektor ermittelt AnschlieBend findet ein Versenden der AN1 uber die 
Sende-/Empfangsstation 8 an den Rechner 2 statt. An diesen Rechner 2 
werden die Daten der beteiligten Verkehrsteilnehmer gesendet. Der Rechner 2 
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ermitteit die fur den Interessenbereich des jeweiligen Adressaten reievantep 
Daten (AN2) bzw. Nachrichten und leitet sie uber die Sende-/Empfangsstation 8 
an den Rechner 6 des Adressaten. 

5 Bedarfsorientierte Nachrichten werden manuell ausgeldst, urn eine ergSnzende 
Kommunikation zwischen den Teilnehmem zu ermSglichen, Oder wenn 
relevante Ereignisse eintreten, wie z.B. lokale Notfallwamungen (Kollision, 
Strandung, etc.). Bedarfsorientierte Nachrichten des Typs 1 (BN1) dienen der 
Anfrage bezuglich wichtiger Schiffsdaten, Typ 2 (BN2) enthSIt die Antwort 
10 bezuglich der Schiffsdaten auf BN1. Typ 3 der bedarfsorientierten Nachrichten 
(BN3) stellt eine Korrektur von BN2 dar. Daneben gibt es eine Reihe von 
anderen bedarfsorientierten Nachrichten. 

Fig. 6 verdeutlicht beispielhaft den DatenfluB von bedarfsorientierten 
15 Nachrichten BN1, BN2, BN3. Nach Eingabe der Anfrage bezuglich der 
Schiffsdaten (BN1) in den Lotsenrechner 6 werden die Daten uber die Sende- 
/Empfangsstation 8 an den als Server dienenden Rechner 2 weitergeleitet. Der 
an diesen Server 2 uber die Datenubermittlungsleitung 4 angeschlossene 
Rechnerpool, bestehend aus den Rechnern 3 ( 9 - 14, liefert die von dem 
20 Rechner 2 angeforderten Informationen, sofem sie nicht schon im Rechner 2 
selbst vorhanden sind. Liegen die Schiffsdaten (BN2) vor, werden sie uber die 
Sende-/Empfangsstation 8 in den Rechner 6 ubertragen. Werden die 
ubermittelten Daten nicht bestStigt und erfolgt eine Korrektur und damit 
Generierung von BN3, wird diese Nachricht Qber die Sende-/Empfangsstation 8 
25 in den Server 2 ubermittelt. Dem entsprechenden Objekt (BN2) werden die 
korrigierten Daten bzw. Eigehschaften hinzugefugt und gespeichert. 

Das Datenkommunikationsnetz zur Abbildung sich bewegender Objekte erfullt 
die Eigenschaften, in der einen Richtung die gemessene Position dieser Ziele 
30 und in der anderen Richtung komprimierte Daten mit alien anderen Positionen, 
Geschwindigkeiten und Fahrrichtungen zu ubertragen. ZusStzlich werden 
Meldungen, Abfragen und allgemeine Informationen verteilt. Das Netz 
gewShrleistet einen automatischen Verbindungsauf- und -abbau fur die 
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mobilen Teilnshmer. Dies wird dadurch erreicht. dad das Netz ein System von 
elektronischen Mailboxen mil geeigneten Zugangskontrollen. Identifikationen 
und Adressierungen erzeugt unter Verwendung von E-Mail-Technologien z.B. 
dem zellularem globalen mobilen Kommunikationsverfahren fur mobile 
Teilnehmer. So entstehen auBerdem eine Sicherung des Datenverkehrs 
gegeniiber St6rungen und Ausfallen mittels automatischer Fehlererkennung und 
-korrektur und eine Sicherung des Datenverkehrs gegen Unbefugte. 

Das System besitzt eine modulare Architektur. Dadurch ist es u.a. m6glich, die 
Anlage 1 den Anforderungen eines spezifischen Einsatzgebietes entsprechend 
anzupassen. Diverse Systemfunktionen werden von jeweils eigenen logischen 
Servern bedient, urn vorteilhaft die logischen Server raumlich getrennt von den 
physikalischen Servern betreiben zu kannen. Fig. 7 zeigt die entsprechende 
Zusammensetzung der logischen Server. Die Adressenverwaltung (Benutzer-. 
Objekt- und Dateiverzeichnis) dient dazu, die Liste aller beteiligten Personen 
(z.B. Daten. Schnittstellen) und Standorte (z.B. Lotsenwachen) zu er6ffnen, zu 
strukturieren. zu erganzen und zu schliefien. Femer beschreibt sie die Attribute 
jedes Beteiligten und seine Rechte. Mittels entsprechender Attribute furjeden 
Beteiligten werden aus Grunden der Datensicherheit und Netzsicherheit die 
2ugriffsrechte festgelegt. Auch unbekannte Objekte - feste und transiente - sind 
in der Adressenverwaltung eingetragen, damit sie fur jeden Teilnehmer 
lokalisierbar sind, z.B. Mann-uber-Bord-Eintragung mit Ort und Zeit. auch wenn 
diese Person fur Teilnehmer unbekannt ist. Es sind zwei Datenbanken 
vorhanden: eine Datenbank zur Venvaltung von Objekten von einem 
physikalischen Server und eine Datenbank zur Verwaltung von hierarchisch 
gegliederten Klassen. Die beiden Datenbanken kdnnen sich Uberschneiden. 
Eine Anderung in der einen Datenbank kann eine Anderung in der anderen 
Datenbank bewirken. Zu jedem Objekt werden die entsprechenden 
Zugangsrechte angegeben und wie diese Zugangsrechte von welchen 
Beteiligten verSndert werden kfinnen. Daraus ergibt sich eine kartesische 
VerknOpfungsmatrix fur Benutzer, Objekte und Dateien. Zugangsrechte (vgl 
Fig. 8). 
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Die geographisch relevanten Daten des jeweiligen Revieres und angrenzender 
Reviere sind in der Datenbank des elektronischen Kartenanzeige- und 
Informationssvstems gespeichert in Form einer vektoriellen Seekarte, die 
standig aktualisiert wird, z.B. hinsichtlich der Wassertiefen, die aus Peildaten 
5 aktuell gewonnen werden. 

Ein weiterer Server ist zustSndig fur die Zeitplanverwaltung (Zeitstempel und 
Ablaufprotokoile im System). Mittels eines Kalenders und einer Systemuhr 
konnen sowohl ZeitplSne als auch ProtokoIIe gemSB einer 
Zugangsberechtigung abgespeichert werden. Innerhalb des Zeitplanes gibt es 
einmalige und wiederkehrende Prozesse, deren Zyklusdauer vorgegeben wird. 
Die Zeitaufiasung ist in mehreren Stufen hierarchisch aufgebaut. Entsprechend 
jeder Zeitauflosungsebene ist im Kalender eine Uste alter Aufgaben vorhanden, 
die mit der jeweils dazugehdrigen Genauigkeit erfullt werden muS. Jedes 
Ereignis wird mit einem Zeitstempel versehen, z.B. Ereignisse, die zum 
jeweiligen Zeitpunkt abgefragt werden, werden im Protokoll mit Attributen 
versehen w erfullt u t wenn sie eingetreten sind, Oder ..unerfullt", wenn sie nicht 
eintreten. So kommen kartesische Verknupfungsmatrizen zwischen Objekten, 
Attributen und Ereignissen zustande (Fig. 9). Dies bedeutet, daS zu jedem 
Objekt entweder Attribute oder die Ereignisse (= Attributanderung) oder beide 
aus der Datenbank aufgerufen werden kflnnen; zu jedem Attribut die 
dazugehorigen Objekte und/oder Ereignisse und zu jedem Ereignis die 
dazugehorigen Objekte und/oder Attribute. 

25 Ein weiterer Server ist fur die dynamische Verknupfung von Warteschlangen 
zustandig, urn eine luckenlose Kommunikation zu ermoglichen zwischen 
dynamisch miteinander verknupften Listen, in denen Anforderungen, Anfragen, 
Quittierungen, Registrierungen, Oberprufungen, Antworten, Veranlassungen, 
Weitermeldungen, Wiedervorlagen, Lfischungen, Anderungen, 

30 Protokollierungen, Obertragungen etc. laufend stattfinden innerhalb von 
vorgeschriebenen Zeitintervallen. Die Vorgange oder Eintragungen in den 
Warteschlangen werden je nach Eingang und/oder Prioritat abgehandelt. Eine 
solche Warteschlange ist bspw. die Organisation der Lotsenwache (Fig. 10). 



WO 97/16808 



PCT/EP96/04715 



-16- 



10 



Lotsen sind aufgenommen in einer Reihe kaskadierter Usten fur Beuriaubt 
Abrufbar, Bestellt. Wachdienst. Zugewiesen. Eingeloggt. Obersetzend Lotsend" 
Ruckubersetzend, Ausgeloggt, Abgemeldet. Der Name eines Lotsen wanderi 
m.t emem Zeitstempel fur die Bin- und Austragung je nach Einsatzzustand von 
e.ner Liste in die nachste, so daG zu jedem Zeitpunkt fur jeden Einsatzzustand 

d. e Beteiligten bekannt sind und fur jedes nachtragliche Zeitintervall das 
Protokoll in einer parallelen Liste festgehalten wird. Das aktuelle Zeitfenster 

e. nes Einsatzplanes wird entsprechend bestimmt. Es ist jedoch erforderlich daG 
das Zeitfenster nicht kurzer sein darf als der langste Einsatz eines Lotsen 
Mbgl,ch sind auch zwei aktuelle Zeitfenster Eines von dynamischer Lange mit 
der gegenwartig langsten Arbeitsdauer, ein zweites mit einer Gblichen Dauer 
bezogen auf die langste Durchfahrtszeit eines Schiffes durch das jeweilige 
Revier. 



15 E.nweiteresBeispiel fur kaskadierte dynamische Listen zeigt Fig. 11 hinsichtlich 
der Planung der Bedienung der Sch.ffe im Revier mit lokalen Lotsen Hierfur ist 
unter Berucksichtgung aller m6glichen Zustande eines solchen Fahrzeuges 
notwendig: Anmeldung (Zeit und Ort der Meldung und der erwarteten Ankunft 
Oder Ablegens. besondere Vorkommnisse oder Bedingungen, Funkzeichen 
20 Schiffstyp. Schiffsgraae. Kapitan, Reederei. Agentur. Tiefgang' 
Ladungseigenschaften. erwunschte Art und Ort der Lotsenubersetzung 
Abfahrtshafen. Zielhafen, Heimathafen, Flagge, etc.), Ankunft an der 
Rewergrenze bzw. Ablegen (Zeit/Ortmeldung). Lotsenubersetzung (Zeit/Ort 
Beginn/Ende der Obersetzung, Lotsenboot) falls lotsenpflichtig, Obemahme 
e.nes abzulQsenden Lotsen in das Lotsenboot (Zeit/Ort, Beginn/Ende der 
Ubersetzung), Belotsung des Schiffes im Revier (ZeitfOrt,- Beginn/Ende, noch 
fehlende Schiffsdaten), besondere Vorkommnisse oder Bedingungen werden 
der Belotsung auf dem Schiff (Obergeschwindigkeit, Oberladung, besondere 
SchSden, etc.) oder im Revier (Oberholer, Entgegen, Sport und 
Sctuffereischiffahrt, Havarien, Gefahren, fehlende Seezeichen, etc.) Ende der 
Belotsung. Abldsung durch einen anderen Lotsen oder Anlegen im Hafen 
Verlassen des Revieres oder Unterbrechung der Fahrt innerhalb des Revieres ' 
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A!le verschiedenen wichtigen AblSufe, die an verschiedenen Standorten 
geschehen und mit unterschiedlicher Verspatung im Server eintreffen, werden 
fur eine vollstSndige Berichterstattung synchronisiert, unabhSngig davon, wie 
lange die ZeitverzOgerung bei der Obertragung isl (Synchronisation). Dazu 
5 bedient sich das System eines Synchronisierungsmechanismus auf der Basis 
des Zeitstempels. Ein besonderes Beispiel ist die simultane Erfassung der 
Bewegung eines Schiffes mittels GPS-georteter Signale und durch das Radar 
der Verkehrszentrale. Die beiden Positionen treffen zu verschiedenen 
Zeitpunkten im Server ein, werden aber im nachhinein beim Eintragen in das 

10 Protokoll miteinander synchronisiert. Dies gilt bspw. fur die Relativbewegung 
zwischen einem Schiff und einem beweglichen Radarobjekt im 
Interessenbereich eines Schiffes. Die Synchronisierung ist in solchen Fallen fur 
die Entscheidungsfindung des Lotsen an Bord des Schiffes von groSer 
Bedeutung, ebenso fur das Protokoll der Fahrzeugbegegnung zur 

15 Dokumentation einer Kollision. Es ist vorgegeben, welche AblSufe einer 
Synchronisierung bedurfen. Die Spitzenbelastung an Synchronisierungen - zu 
einem gegebenen Zeitpunkt fur ein spezifisches Lotsenrevier - bestimmt die 
Rechenkapazitat des phyisischen Servers, der die logische Serveraufgabe fur 
dieses Revier bewaltigt. 

20 

In dem System bzw. Betriebssystem sind logische Schalter (Ereignis-Trigger) 
eingebaut, die eine Reaktion automatisch auslosen, sobald ein bestimmtes 
Ereignis aus einer vordefinierten Ereignisliste (Ereigniskatalog) eintritt. Diese 
Reaktionen sind in Gruppen eingeteilt und beziehen sich auf Systemreaktionen 

25 (Plattenspeicher des Systems, Systemuhr, Ereignismodule, Anschlusse an die 
Peripherie, Objekte im "System, Sicherheitsstruktur - und beauftragte, 
Adressenverzeichnis und Dateien, Prozesse, Datenverteilung und 
Warteschlangen) und Reaktionen, die fur die Verkehrssteuerung auf dem 
Wasser von Bedeutung sind (lokale Notfallwamungen [Kollision, Strandung, 

30 Tanker, Munition, Kernbrennstoffe, etc.], lokale Notfallmeldungen [Mann Qber 
Bord, Feuer, Explosion, Kentem, Strandung, Kollision, Chemikalien, etc.], 
Katastrophenwamungen [Tanker, Munition, Kembrennstoff, Seezeichenausfall], 
Katastrophenmeldungen, Hilferufe, AuslSsen von Rettungsaktionen, Meldungen 
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an alle z.B. Wettervorhersage, Tide an einem Ort und zu einem vorgegebenen 
Zeitpunkt. Durchgangsgenehmigungen. etc.). 

Mittels eines elektronischen Mailbox-Systems und/oder eines weiteren Servers 
5 wrd jeder Teilnehmer mit den .nfonnationen versorgt. die fur Entscheidungen 
und/oder fur den Lotsendienst benfitigt und angefordert werden. Dies dient 
e,ner besseren und effektiveren Kommunikation zwischen den Teilnehmem Die 
Verfolgung einer begonnenen Korrespondenz ist Aufgabe der Femtransaktion 
(Beg,nn. Verfolgung. Sicherung und Quittierung in Echtzeit). Dieses Verfahren 
10 beginnt eine Transaktion. ste.lt die Verbindung zwischen den 
Korrespondierenden her, bestatigt die Verbindung. setzt die Nachricht bei dem 
Adressaten ab und wartet auf Ruckmeldung. Der Adressat schickt die Antwort 
an den anderen Teilnehmer und erhalt die Bestatigung, daS seine Antwort dort 
angekommen ist. Diese Transaktion hat also einen Anfang. einen Verlauf und 
15 e,n Ende. Die Transaktionsverfo.gung ist in der Lage. zu jedem Zeitpunkt den 
Veriauf der Transaktion anzuzeigen. bzw. auf Wunsch zu unterbrechen So 
kann bspw. ein Kaibetneb bei einem aufkommenden Schiff die gegenwartige 
Pos.t,on und voraussichtliche Ankunftszeit erfragen. um entsprechende 
Planungen und Dispositions fur Ent- und Beladungen optimal durchzufuhren. 

Mittels eines geeigneten Konfigurationsmanagements und einer geeigneten 
Versionsverwaltung wird der Speicherbedarf auf ein Minimum reduziert Es gibt 
dabei zwei prinzipielle Formen und ein gemischtes Verfahren der 
Protokollierung VO n Systemanderungen: Vorwartsspeicherung 

25 Ruckwartsspeicherung. Vor- und Ruckwartsspeicherung. Eine 
Vers.onsverwa.tung ermog.icht eine schnelle Reaktualisierung des mobilen Oder 
stat.onaren Rechners eines Teilnehmers. der sich nach einer Pause emeut in 
das System als Benutzer anme.det. Es wd dann festgestellt. wann der 
pausierende Rechner zum letzten Ma. in dem System eingeschaltet war und 

30 ubermittelt den neuen Zustand. 

Um einen .eichteren Umgang mit dem Rechner und eine schneHere Erfassung 
und Umsetzung der Qbermittelten Daten zu ermoglichen. werden die Daten im 
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Lotsenrechner 6 mittels entsprechender Algorithmen und Masken grafisch 
dargestellt. Eine grafische Darstellung auf dem Bildschirm kann wie folgt 
aufgebaut sein (Fig. 12) und umfattt die Elemente: Kopfleiste (Puli-down-Meniis 
fur Schiff, Bildinhalte, Fahrwasser, Nachrichten Zoom / Drehend - Auf/Ab etc.), 
5 FuBIeiste (Lageanzeiger mit Kurswahl, Wendegeschwindigkeit Backbord, 
Wendegeschwindigkeit Steuerbord), linker Rand (Wamanzeige fur Uberholer 
[auGerhalb des aktuellen Bildausschnittes]), rechter Bildrand (Wamanzeige fur 
Entgegenkommer [aufcerhalb des aktuellen Bildausschnittes]), Mittelfeld (im 
Standardbetrieb Abbildung der Radarlinie, Seezeichen / Tonnen, Abbildung des 
10 eigenen Schiffes mit Position und Geschwindigkeit, Abbildung anderer Schiffe 
im aktuellen Bildausschnitt mit Position und Geschwindigkeit, 
Fahrwasserbegrenzungen und ein deutlich sichtbarer Sicherheitswert). 
Richtungen und Geschwindigkeiten der Schiffe werden durch Vektoren 
abgebildet. Oie Geschwindigkeiten werden grundsatzlich absolut (uber Grund) 
15 angegeben. Der Bildausschnitt kann stufenweise im MaSstab und/oder in der 
Abbildungsrichtung verandert werden. Bei zu groliem Mafistab wird fur ein 
fahrendes Schiff auf dem Bildschirm ein entsprechendes Symbol angezeigt, 
vorzugsweise das IHOSymbol (zwei konzentrische Kreise, ein Richtungs- und 
Geschwindigkeitsvektor afs Pfeile und zwei zu den Pfeilen querliegende Striche, 
20 die durch die Schiffsmitte gehen). Alle genannten Objekte des Bildschirmes 
konnen mit Cursor angesteuert werden. Nach Anwahl eines Menufeldes wird 
eine Datei geoffnet mit entsprechenden Unterfeldem. 

Bei Anwahl des Feldes w Schifr wird die Datei gefiffnet mit folgenden 
25 Unterfeldem: Rufzeichen/call sign, Schiffsname. IMO-Schiffstyp ( Nationalitat, 
BR2, Lange, Bieite, Tiefgang, Lage der Brucke, Bug-/Heckstrahlruder, 
Schraube (links-/rechtsdrehend) ( Verstellpropeller uber der Wasserlinine, Agent. 
Nach Eintrag des Rufzeichens und AnwShlen des Feldes ^Nachrichten" erfolgt 
uber eine vprformulierte Frage beim Schiffsmeldedienst automatisch der Eintrag 
30 aller anderen Daten des Schiffes. Nach Eintrag der Daten kann uber das Menu 
w SchifT eine Maske .ErgSnzen" aufgerufen werden (Fig. 13). Diese Maske 
enthSIt ein Symbol Schiff, auf dem die Lage der Brucke, die Entfemung des 
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10 



15 



GPS-Empfangers von der Kiellinie, Lange und Breite, der Drehpunkt des 
Schiffes eingetragen warden. 

Ober das MenOfeld .Bildinhalte" konnen die Bildinhalte verdichtet und 
ausgewahlt werden: Fahrwassergrenzen, Markierungen, sonstige 
Karteninhalte/Objekte, Symbole (Legende), Stand der Aktuaiisierung, statisches 
Bild (eigenes Schiff bewegt sich auf dem Bildschirm). Rollbild (eigenes Schiff als 
festes Zeichen. Karte rollt unter dem eigenen Schiff ab). Gber das MenOfeld 
.Fahrwasser- kann in Verbindung mit Anwahl eines beliebigen Ortes 
alphanumerisch Oder grafisch angezeigt werden: Tiefe in dm bezogen auf 

MHW-MNW. aktueller Stand. Stand nach 1, 2 12 Std., Stromungsrichtung in 

m/s (aktuell, in 1. 2... Stunden). 

Bei Anwahl des MenQfeldes .Nachrichten" werden die Unterfelder aufgerufen: 
Wetter. Verkehrslagebericht. bedarsorientierte Nachrichten. Freitext. Adressen. 

Nach Anwahlen der Schaltflache .Zoom-Drehen" kann durch Anzeigen der 
Symbole Auf/Ab der Bildausschnitt in Stufen verandert werden. Oer 
Bildausschnitt enthalt mindestens eine Flache. die den Sicherheitssektor 
enthSIt; er kann auf den vollen Interessenbereich ausgedehnt werden. Bei 
Anwahl der Schaltflache .Drehen' kann durch Anzeigen der Symbole Auf/Ab der 
Bildausschnitt horizontal, nordgerichtet Oder kursorientiert eingestellt werden. 

Die Wamanzeige Uberholer ist so eingestellt. dad ein Schiff auBerhalb des 
aktuellen Bildschirmes bei Eintritt in eine fest eingestellte Entfemung zum 
eigenen Schiff (= Interessenbereich) ein gleichmSQiges Blinken auslost. Wird 
die Wamanzeige .W angewahlt, verschiebt sich der Bildausschnitt so. daQ das 
eigenen Schiff und der Oberholer sichtbar werden und eine sichtbare 
Beurteilung der Situation mdglich ist. Die Wamanzeige ,E" fOr Entgegenkommer 
30 funktloniert analog zur Wamanzeige .0". Nach Anzeigen und Markieren eines 
beliebigen Objektes im Bildausschnitt wird ein Fenster mit alien zum Objekt 
gehfirenden Informationen gedffnet. 



20 



25 



WO 97/16808 



-21- 



PCT/EP96/04715 



In der FutJzeile ist ein Kurszeiger eingeblendet, der in der Mitte den aktueiien 
Kurs angibt und nach beiden Seiten die aktuelle Wendegeschwindigkeit. Der 
von dem Lotsen bestimmte Kurs wird mittels der Funktionstasten .rechts - links 11 
im Rechner 6 protokolliert. Der Rechner speichert diese Angabe als geplanten 
5 Kurs und die Zeit der Eingabe. 

Der Lotsenrechner 6 umfafit eine alphanumerische Tastatur. Zusatzlich kann 
uber die Tastatur eine uber die voile Breite verlaufende Taste .Notruf 1 
angebracht werden. Bei Ausldsung dieser Taste sendet das System stdndig in 
10 dichter Folge die Position des Schiffes. Oabei wird bei den entsprechenden 
Stellen, wie z.B. Lotsenwachen und Verkehrszentralen, Alarm ausgelost. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Verkehrsuberwachung und Verkehrslenkung und zur 
Positionsbestimmung und Informationsubermittlung von und zu mobilen 
5 Objekten, insbesondere Schiffen, und zur dezentralen Erfassung der 

lokalen Verkehrssituation in der Umgebung des mobilen Objektes. unter 
Verwendung elektronischer Karten sowie uber Satellit, Funksender und ggf. 
Radar erhaltener Navigationsdaten, wobei die auf der elektronischen Karte 
dargestellten Angaben durch Angaben erganzt bzw. korrigiert werden, die 

10 von einer auBerhalb des mobilen Objektes befindlichen Vermittlungsstelle 
auf das die elektronische Karte abbildenden Anzeigegerats ubertragen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daft verkehrssituationsrelevante Daten 
aus einem Netz von Rechnern (2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14), die mittels einer 
Datenubermittlungsleitung (4) miteinander verbunden sind, Gber eine 

15 Sende- und Empfangsstation (8) und Antenneneinheit (7), die Sende- 

und/oder Empfangseinheiten (21, 22r 23, 24) aufweist, an einen mobiteh 
Rechner (6) mittels angeschlossener Sende- und Empfangseinheit (20) 
ubertragen werden, Daten von einer Antenneneinheit (25) mit der Sende- 
und Empfangseinheit (26) an die Sende- und Empfangseinheit (20) und an 

20 den angeschlossenen mobilen Rechner (6) ubermittelt werden und Daten 

aus dem mobilen Rechner (6) uber die angeschlossene Sende- und 
Empfangseinheit (20), die Sende- und Empfangseinheiten (21, 24) der 
Antenneneinheit (7) und die Sende- und Empfangsstation (8) in die 
Rechner (2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14) ubertragen werden. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Daten in 
dem Netz von Rechnern (2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 14), die mittels einer 
Datenubermittlungsleitung (4) miteinander verbunden sind, von einem 
Rechner zu einem anderen Rechner Obermittelt werden. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad Daten von 
einem mobilen Rechner (6) mittels der angeschlossenen Sende- und 
Empfangseinheit (20) an eine Sende- und Empfangseinheit (20) eines 
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anderen mobilen Rechners (6) ubermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS Mittel zur 
Erfassung von lokalen und/oder verkehrsrelevanten und/oder 

5 navigatorischen und/oder meteorologischen und/oder hydrographischen 
Informationen an die mobilen Rechner (6) angeschlossen sind und Daten 
an den mobilen Rechner (6) ubermitteln. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
10 ubertragenen verkehrssituationsrelevanten Daten dynamische Daten 

und/oder Positionsdaten von mobilen Objekten und/oder Daten zur 
Mitteilungsubermittlung und/oder navigatorische Daten und/oder 
meteorologische Daten und/oder hydrographische Daten umfassen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da& in dem 
15 Netz von Rechnern (2, 3 t 9 - 14) Daten von Eigenschaften von mobilen 

Objekten und/oder an dem Verfahren beteiligter Stellen und/oder Personen 
gespeichert sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dad in dem 
20 Netz von Rechnern (2, 3 ( 9 -14) Daten uber hydrographische und/oder 

meteorologische Verhaitnisse gespeichert sind und/oder Daten bzgl. 
Prognosen der orts- und/oder zeitbezogenen VerhSltnisse gespeichert sind 
und/oder eimittelt werden. 

25 8. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dad in dem 
Netz von Rechnern (2, 3, 9 - 14) Daten einer oder mehrerer vektorieller 
Landseekarten vorhanden sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS jede vektorielle 
30 Landkarte anhand erdmittelpunktbezogener Positionierung elektronisch 
aufgezeichnet und in einer objektorientierten Datenbank gespeichert wird, 
die eine Landseekarte als graphische Benutzeroberfiache verwendet. 
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10. Verfahren nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet. daB in dem 
Netz von Rechnern (2. 3. 9 - 14) Daten eines oder mehrerer digftalfsierter 
Radarbilder voitianden sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, datt die Radarbilder 
auf Vektordarstellungen der mit RadargerSten ermitteiten maritimen Objekte 
reduziert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, daQ zwei oder mehr 
in objektorientierten Datenbanken gespeicherte vektorielle Landseekarten 
laufend miteinander kommunizieren. um sich gegenseitig zu aktuaiisieren. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB aus den 
von der Antenneneinheit (7) mit den GPS- und DGPS-Empfangseinheiten 
(22, 23) und die von der Antenneneinheit (25) mit den GPS- und DGPS- 
Empfarigseinheiten (27, 28) an den mobilen Rechner (6) Qbermittelten 
Positionsdaten und objekteigenen Daten die Position und die dynamischen 
Daten des Objektes ermitteit werden, und die ermitteiten Daten an das Netz 
von Rechnern (2, 3, 9 - 14) mit einem Server (2) Obermittelt werden und in 
den Rechnern (2, 3, 9 - 14) die fur die Umgebung des Objektes und fur das 
mobile Objekt die relevanten Daten ermittelt werden und an den mobilen 
Rechner (6) Obertragen werden. 



25 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. dad aus den von 
der Antenneneinheit (7) mit der GPS-Empfangseinheit (22) und die 
Antenneneinheit (25), die in einem festgelegten" Abstand von der 
Antenneneinheit (7) Idsbar angebracht ist, mit der GPS-Empfangseinheit 
(27) an den mobilen Rechner (6) Qbermittelten Positionsdaten und 
objekteigenen Oaten die Position und die dynamischen Daten des Objektes 

30 ermittelt werden. 

15. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Daten aller Objekte und/oder Ablaufe und/oder das Verhalten der Objekte 
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und/oder der Ereignisse voilstandig protokolliert werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Oaten 
Zeitstempel zur zeitlichen Protokollierung umfassen. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten 
Prioritatsfiags umfassen und gemSB dieser PrioritStsflags ubermittelt 
werden. 

10 18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten 
aktualisiert an die mobilen Rechner (6) ubermittelt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die an 
den mobilen Rechner (6) ubermittelten Daten korrigiert werden. 

15 

20. Verfahren nach Anspruch 1 bis* 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Daten, die an den und von dem mobilen Rechner (6) ubermittelt werden, 
automatisiert in festgelegten Zeitzykien und/oder nach Ausldsung 
ubertragen werden. 

20 

21. Verfahren nach Anspruch 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Positionierung der Antenneneinheiten (7, 25) zueinander so vermessen 
wird, daB deren Abstand als Referenz verwendet werden kann. 

25 22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verkehrssteuerung ohne bemannte Landzentralen durch die 
Interkommunikation zwischen den Lotsen im Revier durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
30 Ausbildung eines uber das ganze Revier verteilten virtuellen 
Supercomputers die Rechner an Land bestimmte lokale Rechenaufgaben 
an die mobilen Rechner an Bord der diversen Schiffe im Revier als 
abgesetzte intelligente Sensoren delegieren und die Datenfusion der 
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verschiedenen Sensoren zu einem Gesamtbild laufend selber 
zusammenstellen, wobei die verteilten Datenaufnahmen jeweils mit dem 
Zeitstempel der Aufnahme und mit dem Positionsstempel des DGPS- 
Sensors versehen werden, so daQ kausale Ketten von Ereignissen, die sich 
zwei- oder dreidimensional verteilt entwickeln, uber die 
Protokolliereinrichtung des Gesamtsystems exakt rekonstruiert werden 
k6nnen. 

24. Anlage zur VerkehrsOberwachung und Verkehrslenkung und zur 
Positionsbestimmung und InformationsObermittlung von und zu mobilen 
Objekten, insbesondere Schiffen, und zur dezentralen Erfassung der 
lokalen Verkehrssituation in der Umgebung eines mobilen Objektes. 
gekennzeichnet durch Reiner (2, 3, 9 - 14), die uber eine 
Datenubermittlungsleitung (4) miteinander und mit einer Sende- und 
15 Empfangsstation (8) zur Datenubermittlung verbunden sind, und 

mindestens einen mobilen Rechner (6) mit einer angeschlossenen Seride- 

und Empfangseinheit (20) und der Antenneneinheit (7) und Antenneinheit 
(25). 

20 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Antenneneinheit (7) eine Sende- und Empfangseinheit (21) zur 
Datenubermittlung an eine Sende- und Empfangseinheit (20), eine GPS- 
und DGPS-Empfangseinheit (22, 23) und eine Sende- und Empfangseinheit 
(24) zur Datenubermittlung an die Sende- und Empfangsstation (8) 

25 aufweist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet. daQ die 
Antenneneinheit (25) eine Sendeeinheit (26) zur Datenubermittlung an eine 
Sende- und Empfangseinheit (20), eine GPS- und DGPS-Empfangseinheit 

30 (27, 28) aufweist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Antenneneinheit (7) und die Antenneneinheit (25) raumlich getrennt am 
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Objekt losbar angebracht sind. 

28. Vonichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Antenneneinheit (7) und die Antenneneinheit (25) in einem festgelegten 

5 Anstand voneinander getrennt losbar angebracht sind. 

29. Vonichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daS mit dem 
mobilen Rechner (6) Mittel zur Erfassung von lokalen und/oder 
verkehrsrelevinten und/oder navigatorischen und/oder meteorologischen 

1 0 und/oder hydrographischen Informationen verbunden sind. 

30. Vonichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, da& die Mittel 
Windmesser und/oder Stromungsmesser und/oder Echolote umfassen. 

15 
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Kartesische VerknUpfungsmatrlzen zwischen 
Objekten. Attribute n und Ereignitse. welche 
die Werte dieser Attribute beim Objekt andern 
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01:* El. E2. E3. E4. E5 
02:= El. E2. E3. E4. E5 
03:= El. E2, E3. E4, E5 

Attribut A4 ft Werte V(A4) 



E5 
E5 
E5 



Attribut A3 ft Werte VJA3) 



El:= 01. 02. 03 
E2:=01. 02. 03 
E3:=01. 02. 03 
E4:= 01. 02. 03 
E5:= 01. 02. 03 

Attribut A4 4 Werte VIA4) 



E5 
E5 
E5 



Attribut A2* Werte VA(2) 



E5 
E5 
E5 



Attribut A1 ft Werte VJA1) 



A1:=E1. E2. E3. E4. E5 
A2:=E1. E2. E3, E4. E5 
A3:= El. E2. E3. E4. E5 
A4:*E1. E2. E3. E4. E5 

Objekt 03 und Werte V(A|] 



01:=A1. A2. A3. A4 
02:= A1. A2. A3. A4 
02:= A1. A2. A3. A4 

Ereignis E5 * Werte V|Aj) 



E1:=A1. A2. A3. A4 
E2:«A1. A2. A3. A4 
E3:=A1. A2. A3. A4 
E4:-A1, A2. A3. A4 
E5:=A1. A2. A3. A4 

Objekt 03 ft Werte VfAfl 



A1:=01. 02. 03 
A2:=01, 02. 03 
A3:=01, 02. 03 
A4:= 01. 02. 03 

Ereignis E5 ft Werte VIA}] 



Fig. 9 
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